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Sažetak: 
Pod brašnom se u užem smislu podrazumijevaju proizvodi dobiveni mljevenjem i 
prosijavanjem žitarica pšenice, raži, ječma, zobi, kukuruza, i dr. Kvaliteta pšeničnog 
brašna, a prema tome i njegova namjena, najviše ovisi o tehnološkoj kvaliteti pšenice 
koja se prerađuje. 
U radu je pšenično brašno analizirano, odnosno raščlanjeno na  tzv. sastavne elemente 
da se izvedu zaključci o njegovoj kvaliteti. Unaprijed je nemoguće predvidjeti 
tehnološku kvalitetu brašna, stoga su u tu svrhu razmotreni najvažniji faktori, odnosno 
parametri koji predstavljaju zbir različitih osobina brašna. Pomoću farinografskih i 
ekstenzografskih ispitivanja napravljena je analiza kvalitete na uzorku od dva različita 
brašna, T-550 i T-850. 
 




The narrow sense of flour means products obtained by grinding and peeping grains of 
wheat, rye, barley, oats, corn, and others. The quality of wheat flour, and therefore its 
purpose, depends mostly on the technological quality of wheat that has been processed. 
In this work, wheat flour is analyzed through constituent elements to get conclusions 
about its quality. It's impossible to predict the technological quality of flour, so for this 
purpose are considered the most important factors or parameters that represent the sum 
of the different qualities of flour that are determining the characteristics of the dough, its 
behavior during processing, production efficiency and product quality. 
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1. UVOD 
Mljevenjem i prosijavanjem pšenice, raži, ječma, zobi, kukuruza, riže, prosa, heljde, pira i 
tritikale (hibrid stvoren križanjem pšenice i raži) dobiva se brašno, jedan od najvažnijih 
sastojaka za proizvodnju kruha koji je osnovna namirnica u ljudskoj prehrani od pradavnih 
vremena. Pšenično brašno gotovo se može nazvati sinonimom za brašno, budući da je jedno 
od glavnih prehrambenih namirnica u svijetu.  
Brašna se razlikuju ovisno o namjeni: za proizvodnju kruha, biskvita, keksa i kolača, 
tjesteninu, oblatne, dvopek, tako da se na tržištu nalaze različiti tipovi brašna. 
Pšenična brašna rade se od triju vrsta pšenice: tvrde, meke i durum. Tvrde pšenice u svom 
sastavu imaju veći udio proteina i koriste se za proizvodnju pekarskih brašna, meke pšenice 
imaju veći udio škroba i koriste se za proizvodnju brašna za konditorsku industriju, a durum 
pšenice jako su bogate proteinima. Pšenična brašna, krupice i prekrupe proizvode se 
mljevenjem unutarnjeg dijela zrna pšenice koji se naziva endosperm, nakon izdvajanja ljuske 
i klice. Na tržište dolaze u različitim tipovima i granulacijama. Pšenični proizvodi iz cijelog 
zrna sadrže sve dijelove očišćenog i samljevenog zrna. 
Za dobivanje proizvoda dobre kvalitete i koji je privlačan kupcima, potrebno je dobro 
poznavati kvalitetu i svojstva brašna kako bi se mogla postići željena svojstva proizvoda.  
Kvaliteta pšeničnog brašna, a prema tome i njegova namjena, ovise o tehnološkoj kvaliteti 
pšenice koja se prerađuje, te o tehnološkom postupku mljevenja. Odnosno, brašno je 
kvalitetno ako je proces prerade jednostavan i ekonomičan, a kvaliteta proizvoda dobra. 
Tehnološka kvaliteta nekog brašna mora se promatrati u skladu s njegovom namjenom 
(pekarsko brašno, brašna za biskvite, kekse i kolače, brašna za oblatne i brašna za dvopek). 
Neko brašno je za jednu svrhu neupotrebljivo, znači loše kvalitete, dok je isto brašno za druge 
svrhe pogodno, znači, kvalitetno. Laboratorijska ispitivanja i faktori kvalitete pomažu odrediti 
tehnološku kvalitetu brašna. 
Stoga je cilj ovog rada analizirati kvalitetu brašna ispitivanjem njegovih osobina kako bi se 
odredila tehnološka kvaliteta.  
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2. PREGLED LITERATURE 
Za razumijevanje dobivenih parametara ispitivanjem fizikalnih, reoloških i kemijskih 
svojstava brašna u laboratorijima potrebno je krenuti od pšenice, globalno najvažnije zrnate 
biljke na svijetu. Nakon pšenice i njenih svojstava slijedi mlinarstvo i na kraju sastav brašna. 
 
2.1. Pšenica 
Pšenica, najvažnija poljoprivredna kultura današnjice, uzgaja se u cijelom svijetu u 
područjima između 16 do 60 ° sjeverne i 20 ° do 50 ° južne geografske širine na visinama do 
3000 metara, svugdje gdje odgovaraju klimatski uvjeti i kvaliteta tla (Wikipedia, 
01.03.2016.,url).  
Kao visokoproduktivna poljoprivredna kultura pšenica je tisućugodišnjom selekcijom 
uzgojena u vrlo velikom broju tipova, sorti. Razvojem znanosti svake se godine u svijetu 
registriraju stotine novih sorti sa sve boljim osobinama u odnosu prema visokim prinosima, 
otpornosti na klimatske uvjete i kakvoći tala.  
Kao osnovna sirovina u mlinarstvu pšenica se razvrstava prema kakvoći i namjenskim 
svojstvima brašna i drugih mlinskih proizvoda, koji se od nje dobivaju, pri čemu je sorta 
osnovni nosilac kvalitete, uz razlike za istu sortu vezane uz klimatske uvjete uzgoja, vlažnost 
tla i natapanje, prirodni sastav zemljišta i gnojidbu, način uzgoja i agrotehničku obradu, 
trajanje vegetacije, utjecaj bolesti i štetnika, veličinu zrna i drugo (Belak i sur., 2005).  
 
 
Slika 1. Pšenica (Mastilović i sur., 2011) 
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2.1.1. Morfološka i biološka svojstva pšenice  
Stabljika pšenice je građena od nodija (koljenca) i internodija (međukoljenca). Ona je šuplja, 
osim kod engleske tvrde pšenice. Doseže visinu između 0,5 m i 1,5 m, no selekcijom je visina 
snižavana, tako da su današnji kultivari visoki između 70 cm i 80 cm. List se sastoji od 
lisnoga rukavca i plojke. Obično se razvije od 4 lista do 6 listova. Cvat pšenice je klas, koji se 
sastoji od koljenastoga klasnoga vretena. U usjecima vretena nalaze se klasići, a u njima 
cvjetovi. U klasu je između 10 i 30 klasića. Povećanjem broja cvjetova u klasiću povisuje se 
urod (Krička et. al. 2012).  
Plod je zrno (caryopsis) koje kod pšenice može biti različite krupnoće (krupno, srednje i 
sitno), ovisno o vrsti i sorti. Građa zrna prikazana je poprečnim presjekom na slici 2. U klasu 
se obično razvije od 30 do 40 zrna. Masa je 1.000 zrna od 35 do 45 g, a hektolitarska od 60 do 
84 kg. Duljina je zrna od 4,2 mm do 8,6 mm, a debljina zrna može biti od 1,5 do 3,8 mm. 
Zrno se sastoji od (Slika 2): 
 omotača (ovojnice ili ljuske),  
 klice (najmanji, ali biološki najvažniji dio, jer se u njoj nalaze budući organi biljke),  
 endosperma (čini najveći dio, oko 86 % ukupne mase zrna, a u njemu su smještene 
pričuve hranjivih tvari).  
Ovojnica čini od 6 do 26 % ukupne mase zrna. Sastoji se od plodne i sjemene ovojnice ispod 
kojih se nalazi aleuronski sloj.   
Endosperm (Slika 2) se sastoji od unutarnjeg i vanjskog dijela ili aleuronskog sloja. Pod 
endospermom misli se na samu jezgru pšeničnog zrna koja je vrlo bogata škrobom.  Škrob se 
u endospermu nalazi u obliku škrobnih granula oko kojih se nalazi proteinski omotač. O 
sastavu endosperma ovisi i daljnja kvaliteta brašna.  
Klica (Slika 2) čini 1,4 do 3,8 % dijela zrna pšenice. Sastoji se od embrijske osi i skuteluma 
(spremišta hrane). Sadrži 9,45 % masti, 1,55 % fosfolipida, 0,2 do 3,5 % reducirajućih šećer, 
od 4 do 6 % rafinoze te je bogata linoleinskom, oleinskom, palmitinskom, stearinskom i 
lignocerinskom aminokiselinom. Zastupljeni su ksantofili sa tragovima karotena (Ugarčić-
Hardi, 1999).  
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Slika 2. Pšenično zrno (Katačić, 2016) 
Postotak vlage u zrnu kreće se između 10 % i 14 %, a sadržaj vode iznad 15 % nepovoljan je 
jer se zrna teško skladište. Masti u zrnu ima od 1,5 % do 2 %, i to najvećim dijelom u klici. 
Celuloza se nalazi u omotaču ploda i sjemena s udjelom od oko 2 % do 3 %. Sadržaj celuloze 
veći je kod pšenice koja je uzgajana u vlažnijim krajevima. Ugljikohidrata ima od 64 do 69 
%, a nalaze se uglavnom u endospermu. Škrob je glavni sastojak ekstraktivnih tvari. Od 
minerala u pšenici se mogu naći fosfor (50 %), kalij (od 20 do 30 %), kalcij, magnezij, silicij, 
željezo i ostali elementi. Kao međunarodni standard pšenice uzima se sadržaj bjelančevina u 
zrnu od 13,5 %. Sadržaj bjelančevina ovisi ponajprije o vrsti i sorti, zatim klimatskim 
uvjetima, tipu tla i njegovim kemijskim svojstvima. 
Ozima pšenica sadrži manje bjelančevina od jare, meka manje od tvrde, brašnava manje od 
staklave. Pšenice iste sorte uzgajane na aridnim područjima sadrže više bjelančevina nego u 
vlažnim. Vitamina ima najviše u klici, a manje u drugim dijelovima zrna (B1, B2, E, K, PP) 
(Katačić, 2016) . 
 
2.1.2. Rast pšenice 
U povoljnim uvjetima, uz prisutnost topline i zraka, sjeme upija vodu iz zemlje i počinje 
klijati. Optimalna je temperatura za klijanje 25 °C. Faze koje pšenica, kao i ostale žitarice, 
prolazi u svome razvoju jesu: klijanje, nicanje, busanje, vlatanje, klasanje, cvatnja, zrioba. 
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Žitarice imaju 3 stadija zriobe: mliječnu, voštanu i punu. Za mliječne zriobe smanjuje se udio 
vode u zrnu (50 %), a povećava organska tvar. Pritiskom na zrno iz njega izlazi bijeli gusti 
sok, po čemu je taj stadij i dobio svoj naziv. U voštanoj zriobi i dalje se smanjuje sadržaj vode 
u zrnu (25 %), koje se da mijesiti među prstima i poprima žutu boju. U tom se stadiju 
preporuča žetva jer se postižu najveći prinosi i kvaliteta, a najmanji je gubitak zrna. Puna 
zrioba nastupa samo nekoliko dana nakon voštane, a postotak je vode u zrnu 14 % ili manje 
(Krička et. al. 2012). 
 
2.1.3. Upotreba i prehrambena vrijednost pšenice  
Pšenica se upotrebljava za proizvodnju brašna, zatim u proizvodnji alkoholnih pića, a u 
manjim količinama rabi se kao hrana za stoku te za dobivanje bio goriva. Najvažnija namjena 
pšenice jest dobivanje brašna za proizvodnju kruha, osnovnoga prehrambenoga artikla u 
cijelome svijetu. Pšeničnim kruhom hrani se oko 70 % stanovništva svijeta. Pšenični kruh 
odlikuje se visokim udjelom bjelančevina (od 16 % do 17 %), ugljikohidrata (od 77 % do 78 
%), masti (od 1,2 do 1,5 %) te dobrom probavljivošću. Bogat je vitaminima kompleksa B te 
sadrži za ljudski organizam važne elemente (kalcij, fosfor i željezo). Pšenica se također 
upotrebljava za proizvodnju peciva, tjestenine, krupice, keksa i drugih proizvoda. Pšenične 
mekinje, koje su sporedni proizvod pri složenoj meljavi, sastoje se od omotača, klice i 
aleuronskoga sloja, a rabe se u stočarstvu kao cijenjena koncentrirana hrana. U mekinjama 
ima dosta bjelančevina, škroba, šećera, masti, a mnogo više celuloze negoli u brašnu (9 %). 
Da bi se pšenicom moglo trgovati, mora ispunjavati određene zahtjeve kakvoće i higijenske 
ispravnosti, a to su:  
 fizikalna svojstva zrna, 
 zdravstveno stanje i svježina zrna, 
 sadržaj i kakvoća lijepka, 
 tehnološka kakvoća,  
 ocjenjivanje tijesta i kruha. 
 
2.1.4. Fizikalna svojstva zrna  
a) Hektolitarska masa — masa jednoga hektolitra pšenice izraženoga u kilogramima. 
Hektolitarska masa varira u rasponu od 60 kg do 84 kg, a kvalitetna pšenica ima 
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hektolitarsku masu veću od 76 kg. Na povećanje hektolitarske mase utječe: brzo 
sipanje prilikom punjenja, sipanje u sredinu posude, glatka površina zrna, okruglost 
zrna, staklasta, miješana zrna razne veličine, polomljena zrna i sitno korovsko sjeme, 
suho zrno i slično. 
b) Apsolutna masa — obično se izražava masom 1.000 zrna, koja su zrakosuha i 
neoštećena, a rabi se kao mjerilo za kvalitetu. Apsolutna masa zrakosuhoga i 
neoštećenoga zrna pšenice jest od 33 g do 45 g, u prosjeku oko 38 g.  
c) Specifična masa — funkcija je volumena i mase zrna. Specifična masa kreće se u 
rasponu od 1,32 do 1,42 g/cm3. Manja specifična masa ukazuje na veću debljinu 
omotača i manju kompaktnost endosperma.  
d) Krupnoća i oblik zrna — poželjno je da su zrna krupnija i što okruglija, jer tada imaju 
manju površinu (što znači manje omotača) u istoj količini. Veličina zrna određuje se: 
dužinom, širinom i debljinom u mm (sortno svojstvo).  
e) Tvrdoća zrna — brašno za pečenje visokokvalitetnoga kruha obično se dobije od 
tvrdozrne pšenice, koja se odlikuje visokim sadržajem bjelančevina i dobrim 
svojstvima lijepka. Tvrdozrna pšenica daje brašno za pečenje kruha, a brašnava 
mekozrna pšenica za pečenje peciva i kolača.  
f) Staklavost (brašnavost) — izražava strukturu endosperma i temelji se na izgledu 
njegova presjeka (staklast ili bijel). Budući da staklava zrna pri presjeku daju veći 
otpor, a brašnava manji, prva se nazivaju tvrda, a druga meka, pa su stoga i nastali  
pogrješni nazivi "meka" i "tvrda" pšenica. Između potpuno staklavih i potpuno 
brašnavih zrna postoje zrna koja su u različitome stadiju staklava, odnosno brašnava. 
Obično se daje prednost staklavoj pšenici, jer se smatra da je ona bogatija 
bjelančevinama i da ima veće iskorištenje te bolju pecivost. 
g) Boja zrna — može biti sortno svojstvo. Postoje sorte s bijelim, crvenim i zrnom čija je 
boja mješavina bijele i crvene. Odstupanje od karakteristične boje ukazuje na lošu 
kakvoću.  
h) Oštećenost zrna — može biti posljedica različitih zbivanja u polju prije žetve, u 
vrijeme žetve ili pri sušenju zrna, a također i pri njegovu daljnjem čuvanju. U tom 
slučaju treba utvrditi veličinu oštećenja zrna te kako ono može utjecati na daljnje 
čuvanje zrna ili na njegove pekarske kvalitete.  
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i) Čistoća zrna i primjese— uzima se kao kvalitetno svojstvo, budući da svaka primjesa 
smanjuje vrijednost pšenice, a neke primjese teško se ili nikako ne mogu izdvojiti, 
tako da se prerađuju zajedno s zrnom pšenice. Zbog njihovih otrovnih, bojenih ili 
mirisnih sastojaka mogu učiniti prerađevine potpuno neuporabljivim. Primjese se 
dijele na bijele, crne i ukupne primjese. Bijelim primjesama pripadaju: polomljena 
zrna, štura zrna, zrna ostalih žitarica, proklijala zrna, zrna oštećena štetnicima, 
smrznuta zrna i zrna s klicom promijenjene boje. Crnim primjesama pripadaju: 
sjemenke korova: otrovne i neotrovne, pokvarena zrna, ražena glavnica, zrna zaražena 
glavnicom, pljeva, insekti, dijelovi insekata, nečistoće. Ukupne primjese čini zbroj 
bijelih i crnih primjesa (Krička et. al. 2012). 
 
2.1.5. Zdravstveno stanje i svježina zrna 
Određuje se osjetom vida, mirisa i okusa, odnosno organoleptički, a ocjenjuju se boja, sjaj, 
miris, okus i klijavost. 
a) Boja — normalna sazrela ovršena i čuvana zrna pšenice imaju sortnu karakterističnu 
boju i uzimaju se kao čimbenik kakvoće, a svako odstupanje ukazuje na promjenu 
nastalu pod utjecajem nepovoljnih uvjeta. 
b) Miris — pod normalnim uvjetima proizvedena i čuvana zrna pšenice imaju slab, ali 
karakterističan miris i tu se ne dopuštaju nikakva odstupanja, jer su ona povećana sa 
slabijim ili jačim unutarnjim promjenama, koje se odražavaju na kvalitetu i hranjivu 
vrijednost pšeničnoga proizvoda. Zagušljiv miris nastaje zbog početka aktivnosti 
gljivica, plijesni i bakterija;  
c) Okus — normalna zrna pšenice imaju specifičan okus, blag i najčešće neutralan. 
Gorak i kiseo okus imaju zrna kod kojih je počela enzimatska i mikrobiološka 
razgradnja masti, bjelančevina i drugih tvari. Sladak okus pojavljuje se kod smrznutih 
zrna u kojih se nije mogla obaviti potpuna kondenzacija šećera i polisaharida ili kod 
isklijanih zrna kod kojih se škrob razgradio u šećer;  
d) Klijavost — broj normalnih i zdravih klica izraženih u postotku u optimalnim 
uvjetima za klijanje. Visok postotak klijavosti ukazuje na svježe i zdravo zrno. 
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2.1.6. Faktori kvalitete pšeničnog zrna 
a) Staklavost zrna se određuje na temelju presjeka zrna, ukazuje na strukturu 
endosperma. Ako je boja endosperma bijela, zrno je brašnavo i sadrži više škroba. 
Ako je presjek zrna poluproziran, zrno je staklavo i sadrži više proteina. 
b) Nasipna gustoća ili hektolitarska masa predstavlja masu zrna žitarice po jedinici 
volumena (hL). Na hektolitarsku masu utječu oblik zrna, veličina zrna i ujednačenost. 
Hektolitarska masa utječe na izmeljivost i time i na kvalitetnu klasu. Hektolitarsku 
masu povećavaju staklasta zrna (više proteina), potpuno dozrela zrna, mala zrna, 
ovalna zrna, mali udio vode i tanka ljuska. Hektolitarsku masu snižavaju brašnasta 
zrna (više škroba), veća duguljasta zrna, veći udio vode i debela ljuska. 
c) Masu 1000 zrna zovemo još i apsolutnom masom, čini je masa suhe tvari od 1000 
neoštećenih zrna. Pošto se uzima u obzir samo masa suhe tvari, udio vlage treba 
odrediti i tijekom proračuna oduzeti od mase zrna. Apsolutna masa ovisi o udjelu 
vode, veličini zrna i kemijskom sastavu zrna. 
 
2.1.7. Sadržaj i kakvoća lijepka  
Lijepak — nabubriva, rastezljiva, plastična, bjelančevinasta masa, koja se dobiva od tijesta 
tako da se ispere škrob i omotač zrna. Čine ga alkoholna i bazna frakcija bjelančevina, 
odnosno glijadin i glutenin.  
Glijadin je topiv u razrijeđenom alkoholu, a glutenin u blagim kiselinama i lužinama. 
Određuje se količina lijepka, elastičnost i rastezljivost. Za lijepak dobre kvalitete taj odnos 
treba biti od 2,5 : 1,0 do 3,0 : 1,0. U vlažnome je lijepku sadržaj vode oko 56 %, ali 
hidratacija lijepka nije stalna veličina i mijenja se ovisno o nizu čimbenika. Ispran i osušen 
lijepak sastoji se od 80 do 90 % bjelančevina, a ostalih 10 — 20 % čine škrob, lipidi, šećer, 
celuloza, mineralne i druge tvari. Sadržaj lijepka u zrnu ovisi o sortnim svojstvima i uvjetima 
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2.1.8. Mljevenje pšenice  
Mljevenje pšenice tehnološka je operacija u kojoj se jezgra odvaja od omotača, nakon čega se 
jezgra postupno usitni u brašno, a omotač ukloni u mekinje. To se razdvajanje mora izvesti u 
više zahvata i vrlo pažljivo. Ako bi se pšenično zrno usitnilo u jednome zahvatu, do krupnoće 
čestice brašna, tada bi se, uz usitnjavanje jezgre, usitnio i omotač, što bi uzrokovalo 
onečišćenje brašna i smanjenje njegove kakvoće. Prema Krička et al. (2012), mljevenje 
pšenice sastoji se od sljedećih operacija:  
 krupljenja,  
 razvrstavanja i prosijavanja,  
 čišćenja krupice i maglice,  
 rastvaranja i mljevenja krupice,  
 mljevenja okrajka,  
 mljevenja maglice,  
 te pomoćnih operacija:  
o otresanja ljuskovitih čestica,  
o rastresanja mliva. 
 
2.2. Mlinski proizvodi  
Mlinarstvo, gospodarska djelatnost koja se bavi trgovinom, čuvanjem i preradbom žitarica te 
drugih biljnih zrnatih kultura (suncokret, soja, slanutak), skupljanje kojih traje kratko, a 
preradba i potrošnja traju tijekom cijele godine. Mlinarstvo obuhvaća njihov otkup, dopremu, 
skladištenje i mljevenje te prodaju mlinarskih proizvoda. 
Mlinski proizvodi su brašno, prekrupa, krupica (griz), klice i posije za ljudsku prehranu, 
sterilizirano brašno i krupica, brašno i krupica za brzu pripremu (instant proizvodi) i 
namjenska brašna i krupica. To su proizvodi svakodnevne masovne potrošnje u 
prodavaonicama općeg tipa (Belak i sur., 2005). 
 
2.2.1. Mlinovi i mlinarstvo 
Osnovni opskrbljivač trgovine mlinskim proizvodima je suvremena mlinarska industrija i 
mlinovi pravilno raspoređeni po žitorodnim krajevima ili u blizini većih gradova i veće 
koncentracije stanovništva. Mlinarstvo je jedna od najstarijih i najvažnijih privrednih grana u 
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žitorodnim krajevima, početak viših oblika prerade hrane na obrtnički (vodenice, vjetrenjače, 
manji parni i elektromlinovi) ili industrijski način (moderni mlinovi i industrijske pekarnice) i 
početni nosilac tehničko-tehnološkog razvoja industrijske prerade namirnica.  
Moderna prerada žita za ljudsku hranu u suvremenim mlinovima odvija se u četiri osnovna 
pravca, mljevenje radi dobivanja brašna, krupice i sporednih proizvoda, ljuštenje radi 
dobivanja oljuštenih žita, hidrotermička obrada radi dobivanja odgovarajuće kakvoće instant 
žita i žitnih prerađevina i frakcioniranje sastojaka zrna radi dobivanja škrobnih, 
bjelančevinastih i drugih dijelova žita s posebnim namjenama u prehrani, domaćinstvu, 
farmaceutskoj i kemijskoj industriji (Belak i sur., 2005).  
Mljevenje pšenice i raži obuhvaća postupke pripreme i mljevenja žita, miješanje i pakiranje 
proizvoda. 
1. Priprema žita za mljevenje obuhvaća procese izdvajanja nečistoća, površinsku obradu 
zrna i hidrotermičku obradu. Čišćenjem se iz pšenice i raži izdvajaju strane primjese, 
osobito one koje mogu biti štetne za zdravlje, mogu bitno narušiti kakvoću gotovih 
proizvoda ili oštetiti uređaje i opremu za usitnjavanje i mljevenje žita (kamenje i 
metalne primjese). Hidrotermička obrada, osim pranja zrna, treba zrno pripremiti za 
preradu — omekšati omotač i klicu, koji se izdvajaju, učiniti ih što otpornijim i 
elastičnijim, a endosperm, koji se usitnjava, što drobljivijim, kako bi se u procesu 
mljevenja i prosijavanja različiti dijelovi zrna što lakše odvojili. Ako mlinovi imaju i 
uređaje za termičku obradu zrna uz naknadno sušenje, kao gotovi proizvodi meljave 
mogu se dobiti već gotovi instant proizvodi. Postupak hidrotermičke instantizacije 
najčešće se primjenjuje u suvremenim postrojenjima za proizvodnju kukuruzne 
krupice.  
2. Mljevenje je postupak naizmjeničnog usitnjavanja i prosijavanja pri čemu se dobivaju 
usitnjeni proizvodi različite kakvoće i sastava (brašno, krupica, mekinje i drugo). 
Moderni mlinovi imaju uređaj za izdvajanje klica (otklicavanje), koji mogu izdvojiti 
do 35 % pšeničnih klica.  
3. Komponiranje tipskog brašna nastaje miješanjem različitih sorti pšenice ili brašna 
različite kakvoće, do standardne kvalitete tipova brašna, njihovim pakiranjem, 
čuvanjem i distribucijom do trgovina i potrošača.  
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2.2.2. Kvaliteta mlinskih proizvoda  
Mlinski proizvodi u prometu moraju imati karakterističan miris, boju i okus, moraju biti bez 
stranog mirisa ili okusa, ne smiju sadržati žive i uginule skladišne štetočine, ekstremitete i 
dlake glodavaca niti pijesak u količini većoj od 0,05 %.  
Količina vode u mlinskim proizvodima ne smije prelaziti 15 %.  
Kakvoća ambalaže, način zatvaranja i deklariranje pakiranih mlinskih proizvoda točno je 
propisano i obvezuje proizvođače ili one koji su mlinske proizvode pakirali i stavili u promet. 
Isticanje roka valjanosti na originalnom pakiranju mlinskih proizvoda nije obvezatno.  
U skladu s rasporedom mineralnih tvari u žitu (u pšenu pšenice i raži) tip i kakvoća brašna i 
drugih mlinskih proizvoda ovisi o kakvoći mljevenja, pročišćavanju, prosijavanju i 
oplemenjivanju proizvoda, tj. o tome koliko dijelova vanjskog omotača zrna klice ostaje u 
konačnom proizvodu. O stupnju i kakvoći meljave pšenice ovisi koliko će sastojaka žita biti 
upotrijebljeno za ljudsku hranu a koliko za ishranu stoke, stočnu hranu i druge namjene.  
Tipovi mlinskih proizvoda utvrđuju se prema količini mineralnih tvari (pepela) u proizvodima 
izraženo u postocima na suhu tvar, množenjem postotka pepela s 1000. Što smo bliže sredini 
pšeničnog zrna, dobivamo brašna nižih tipova (tip 400 i tip 550), a što idemo bliže ljuski 
prilikom mljevenja i prosijavanja, dobivamo tamnija brašna viših tipova (tip 850, tip 1100 i 
tip 1400). Prema važećim zakonskim propisima Pravilnik (2005),  Zakona o hrani, Narodne 
novine broj 117/03, 130/03 i 48/04, količina pepela u pojedinim tipovima mlinskih proizvoda 
u Hrvatskoj iznosi: 
1. Pšenični mlinski proizvodi:  
 krupica tipa "400"     do 0,45 % 
 brašno tipa "500"    od 0,46 do 0,55 % 
 brašno tipa "850"     od 0,75 do 0,85 % 
 brašno tipa ''1100"     od 0,46 do 1,15 % 
 namjenska brašna ovisno o tipu   do 0,45 % 
 pšenična prekrupa     do 2 % 
 pšenična klica     do 5 % 
 pšenične posije     do 7 % 
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2. Mlinski proizvodi od raži i hibrida raži i pšenice (Belak i sur., 2005). 
 prekrupa od 1,31 %     do 1,90 %  
 brašno tipa "750"     od 0,70 do 0,80 %  
 brašno tipa ''950"     od 0,90 do 1,0 %  
 brašno tipa ''1250"     od 1,20 do 1,30 %  
3. U heljdinu i ječmenu brašnu dopušteno je do 2,5 % pepela, a u zobenom brašnu do 3,5 
%.  
Budući da je sadržaj pepela u brašnu i drugim mlinskim proizvodima proporcionalan količini 
samljevenih tamnijih dijelova ljuske, osnovni tipovi brašna razlikuju se po boji:  
 bijelo brašno i krupica su tipa "400" i "500", 
 polubijelo brašno tipa "850",  
 crno brašno tipa "1100".  
 
2.2.3. Sastav brašna 
Glavnim sastojcima brašna smatramo one, koji određuju osobine tijesta i kvalitetu proizvoda. 
Ovi sastojci su proteini, škrob, lipidi i enzimi (Slika 3).  U brašnu se mogu razlikovati čestice 
omotača zrna pšenice, te čestice endosperma. Prema Hess-u zrnca škroba su obavijena slojem 
proteina, a oko proteinskog sloja se nalaze lipoproteidi. Slobodni proteini se nalaze između 
škrobnih zrnaca. Priljubljeni i slobodni proteini imaju isti sastav i vjerojatno su oba sposobni 
stvarati tijesto koje je elastično i plastično. Za dobivanje tijesta normalne konzistencije brašno 
treba sadržavati minimalno 7,5 % proteina (Đaković, 1980). 
 
Slika 3. Shema pšeničnog brašna prema Hess-u (Đaković, 1980) 
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Po kemijskom sastavu brašno je nutritivno vrijedna namirnica bogata ugljikohidratima (65-75 
%), biljnim proteinima, mastima, vitaminima, mineralima i vlaknima. Pšenično brašno 
odličan je izvor ugljikohidrata, glavnog izvora energije u ljudskom organizmu. Iako je 
umjeren izvor proteina, pšenica je bogatija proteinima od kukuruza ili riže. Sadrži male 
količine masti pa njezini proizvodi spadaju u niskomasne namirnice. Bijelo je brašno odličan 
izvor mangana i selena. Dobar je izvor fosfora i tiamina. 
Svojstva brašna, kao i njegov sastav, ovise o načinu mljevenja i osobinama samljevene 
pšenice. O veličini čestica brašna ovise neke od osobina brašna kao što su sposobnost 
vezivanja vode, konzistencija tijesta, intenzitet djelovanja enzima i boja brašna (oštra brašna 
su tamnija od glatkih). 
U pekarstvu se koristi brašno koje treba osigurati određenu kvalitetu gotovog proizvoda, uz 
čim veći prinos, ali i ekonomičnost prerade. Krušno brašno mora dati tijesto sa sposobnošću 
vezivanja vode i zadržavanja plinova, što ovisi o udjelu kvalitetnog glutena. 
 
2.2.3.1. Proteini  
Od tri glavne kategorije organskih spojeva proteini su najvažniji i kemijski najsloženiji (Pyler, 
1988). Proteini su organske makromolekule u brašnu koje su sastavljene od molekula 
aminokiselina. Neki proteini pšeničnog brašna su topljivi u vodi (oko 15 %), to su albumini i 
globulini, a ostatak (85 %) proteina nije topljiv u vodi. Glutenini su proteini koji nisu topljivi 
u vodi, nalaze se samo u žitaricama zajedno s gliadinom, važni su za pekarstvo za dobivanje 
tijesta, jer formiraju gluten. Tijekom ispiranja tijesta s vodom, uklanjaju se zrnca škroba i 
topljivi proteini, zaostaju netopljivi proteini, koji s vodom formiraju gumastu i elastičnu masu 
lijepak ili vlažni gluten. Gluten ima veliki utjecaj na osobine tijesta. Sastoji se od 
niskomolekularne frakcije glijadina i visokomolekularne frakcije glutenina. Glijadin s vodom 
daje ljepljivu i tegljivu masu koja se lako razilazi, dok glutenin daje čvrstu i elastičnu masu. 
Glijadinska frakcija utječe na prinos tijesta, dok glutenin određuje razvoj i vrijeme zamjesa 
tijesta. U dodiru s vodom dolazi do bubrenja proteina i tijesto poprima plastično-elastične 
osobine (Đaković, 1980).  
Tijekom miješanja dolazi do umrežavanja glijadina i glutetnina, nastaje makromolekularna 
mreža, koja se naziva gluten, a shematski je prikazan na slici 4. 
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Slika 4. Shematski prikaz gliadina, glutenina, te glutena (Pyler, 1988.)  
 
2.2.3.2. Škrob  
U brašnu se mogu pronaći mala sferna i veća zrnaca škroba diskastog oblika. Škrob se sastoji 
od dva ugljikohidrata: amiloze (25 %) koja je lančasta i linearna makromolekula i 
amilopektina (75 %) koji je razgranata molekula. Škrob ima ulogu u formiranju tijesta, od 
veličine škrobnih zrnaca zavisi bubrivost priljubljenih proteina. Ako dođe do oštećenja 
škrobnih zrnaca zajedno s priljubljenim proteinima, sposobnost zadržavanja plinova tijesta se 
smanjuje. Tijekom pečenja proteini gube vodu, a škrob prima tu vodu i dolazi do 
želatinizacije škroba. Ta želatinizacija nije potpuna zbog male količine vode, pa škrobna masa 
postane elastična, zbog nastalih plinova, koji se difundiraju u mrežastu strukturu škroba i 
glutena, nastaje elastični skelet želiranog škroba. Gluten prelazi u polukruto stanje, ali 
zaostaje mrežasta struktura. Količina i kvaliteta (količinski odnos amiloze i amilopektina) 
škroba određuju strukturu sredine kruha i brzinu starenje kruha, jer nakon određenog vremena 
dolazi do retrogradacije želatiniziranog škroba (nastaje kristalna struktura, povećava se 
čvrstoća proizvoda) (Đaković, 1980).  
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2.2.3.3. Šećeri i polisaharidi  
Osim škroba u brašnu se nalaze i drugi ugljikohidrati koji su većinom topljivi u hladnoj vodi, 
ne kao škrob. Među tim ugljikohidratima prisutni su monosaharidi, disaharidi, oligosaharidi i 
polisaharidi. Od monosaharida su važni pentoze (sadrže pet ugljikovih atoma) kao što su 
ksiloza i arabinoza, te heksoze (sadrže šest ugljikovih atoma) kao što su glukoza i fruktoza. 
Disaharidi su sastavljeni od dva monosaharida, u brašnu se nalazi maltoza, saharoza i laktoza. 
Ako su povezane tri ili više (do 12) molekule monosaharida, radi se o oligosaharidima, kao 
što su glukofruktozani i levozin. Osim škroba, u brašnu se ukupno nalazi 1,5-2 % 
ugljikohidrata. Na količinu ugljikohidrata utječu mnogo faktora (Đaković, 1980): 
 fiziološko stanje zrna,  
 stupanj izmeljavanja,  
 enzimska aktivnost,  
 vlažnost, vrijeme i  
 uvjeti skladištenja, itd.  
 
2.2.3.4. Enzimi  
Enzimi su biokatalizatori koji ubrzavaju biokemijske reakcije. Enzimske reakcije imaju veliki 
značaj u pekarstvu i tjesteničarstvu. Aktivnost enzima se povećava povišenjem temperature, 
rast temperature za 10 °C ubrzava enzimske reakcije za 1,3-3 puta, sve do optimalne 
temperature jer nakon toga, povišenjem temperature aktivnost enzima opada, a na 100 °C 
enzimi gube svoj katalitičku moć. Aktivnost enzima ovisi o koncentraciji enzima, o 
koncentraciji supstrata, o temperaturi, o pH vrijednosti i o prisutnosti aktivatora i inhibitora. 
Enzimi mogu sudjelovati u sintezi organskih tvari ili u razgradnji tvari. Važniji enzimi u 
brašnu:  
 Amilaze su enzimi koji razgrade škrob na manje molekule, do šećera koje kvasac 
može koristiti tijekom fermentacije tijesta.  
 Proteolitički enzimi sudjeluju u razgradnji proteina. U brašnu se nalaze proteaze koje 
razgradnjom proteina uzrokuju promjene glutena i ponašanje tijesta tijekom 
proizvodnje.  
 Esteraze cijepaju esterske veze između alkohola i kiselina i dolazi do razgradnje 
lipida.  
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 Zimaze su enzimi kvasca koji kataliziraju alkoholno vrenje tijekom fermentacije 
tijesta. 
 
2.2.4. Tehnološke karakteristike brašna 
Mlinski proizvodi, osobito brašno, najvećim su dijelom sirovine za dalju preradu i 
pripremanje tijesta u domaćinstvu i industriji. S tog gledišta, za kvalitetu brašna u daljoj 
preradi bitne su fizikalno-kemijske karakteristike brašna prema kakvoći tijesta i pecivosti 
gotovih proizvoda: 
1. U laboratorijskom obujmu, osim postupaka izdvajanja vlažnog lijepka i 
organoleptičkog pregleda, kakvoća žita i brašna utvrđuje se reološkim aparatima, 
kojim se određuju fizikalne karakteristike tijesta ("snaga" i elastičnost), sposobnost 
razvijanja i zadržavanja plinova, osjetljivost tijesta na vrstu i tip vrenja i drugo, 
analizom fizikalnim i kemijskih činitelja koji utječu na kakvoću tijesta, kao što su: 
karakteristične mehaničke deformacije (miješanje, gnječenje, oblikovanje), upijanje 
vode i bubrenje, potrebno vrijeme i temperatura obrade tijesta, kemijski sastav, 
aktivnost enzima i dr.  
2. Pecivost brašna određuje se za različite pekarske i brašno-konditorske proizvode 
probnim pečenjem, uz pravilno vođenje tehnološkog procesa. Najčešće se provjerava 
sposobnost stvaranja plina kod krušnih i dizanih tijesta (zrenje tijesta), sposobnost 
stvaranja tijesta s određenim fizikalno-kemijskim osobinama ("snaga tijesta"), boja i 
sposobnost tamnjenja zamjesa u procesu pečenja i drugo (Belak i sur., 2005).  
 
2.3. Faktori kvalitete pšeničnog brašna 
Faktori kvalitete brašna su one osobine koje određuju da li brašno odgovara tehnološkim 
postupcima kojima je namijenjeno, kako će se ponašati tijesto tijekom proizvodnje i kakva će 
biti kvaliteta dobivenog proizvoda. Pojednostavljeno, određuju tehnološku kvalitetu brašna.  
Iz pogleda tehnološke kvalitete, brašno je kvalitetno ako je proces prerade jednostavan i 
ekonomičan, a kvaliteta proizvoda je dobra. Neko brašno može biti kvalitetno za jednu 
namjenu, dok je za drugu namjenu izrazito nekvalitetno (Đaković, 1980.).  
Jedan od najvažnijih faktora kvalitete brašna je količina i kakvoća proteina (glutena) u brašnu. 
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2.3.1. Količina vlažnog glutena 
Od otopine kuhinjske soli i brašna pripremi se tijesto, zatim ispiranjem škroba iz njega se 
dobije vlažni gluten. Vaganjem dobivenog ispranog glutena može se izračunati količina 
vlažnog glutena. U stvaranju glutena sudjeluju samo oni proteini koji nisu topljivi u vodi, 
zbog toga je njihova količina važan faktor kvalitete brašna.  
Tablica 1. Količina glutena u zavisnosti od sadržaja bjelančevina (Đaković, 1980)  
Sadržaj bjelančevina [%] Količina vlažnog glutena [%] 
ispod 10,0 ispod 17,5 
10,0 – 10,9 17,5 – 19,9 
12,0 – 12,9 20,0 – 22,4 
13,0 – 13,9 22,5 – 24,9 
14,0 – 14,9 27,5 – 29,9 
iznad 15,0 iznad 30 
Količina vlažnog glutena je izravno proporcionalna s količinom proteina u brašnu (Tablica 1). 
Sušenjem jednog grama vlažnog glutena, te vaganjem osušenog komada, može se izračunati 
količina suhog glutena.  
Obično, brašna s većom količinom proteina daju kruh bolje kvalitete, ali treba uzeti u obzir i 
kakvoću proteina i ne samo njihovu količinu.  
 
2.3.2. Kvaliteta glutena 
Sama količina glutena ne određuje u potpunosti kvalitetu brašna, jer to u većoj mjeri ovisi o 
kvaliteti glutena. Što se tiče ponašanje glutena, možemo govoriti o razlikama u elastičnosti, 
rastezljivosti i u otporu rastezanju. Ova svojstva su reološka svojstva tijesta. Reološka 
svojstva određuju proteini brašna.  
Na temelju fizičkih osobina možemo razlikovati četiri osnovna tipa glutena: 
 rastezljiv-elastičan, 
 rastezljiv-neelastičan, 
 nerastezljiv-elastičan i 
 nerastezljiv-neelastičan. 
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Što točno određuje kvalitetu glutena, ne zna se ni danas. Postoje više pretpostavka, ali nije se 
uspjelo znanstveno dokazati da i jedna od njih ima ključnu ulogu u formiranju tijesta 
(Bushuk, Tkachuk, 1991). Vjerojatno ovi faktori zajedno daju karakteristike glutena.  
Na fizičke osobine tijesta utječe količinski odnos glutenina i glijadina. Veće količine glijadina 
uzrokuje omekšavanje tijesta, dok brašno s većom količinom glutenina daje tijesto veće 
čvrstoće i manje rastezljivosti.  
Gluten je jedna prostorna mreža od dugačkih molekula proteina, koje su povezane -S-S- 
vezama i vodikovim mostovima. Ako je manje tih mostova, tijesto je kraće i čvršće. 
Raskidanjem –S-S- veza nastaju tiolne skupine (-SH). Povećanjem količine tiolnih skupina 
dolazi do omekšavanja tijesta. Pojavu kada u rastegnutom komadu tijesta napon opada do 
nule i dužina tijesta se održava tijekom dužeg vremena konstantnom, nazivamo relaksacijom 
tijesta. Tijekom relaksacije tijesta dolazi do kidanja –S-S- veze koje se premještaju i 
izmjenjuju se tiolnom grupom. Tijesta sa kratkim i neelastičnim glutenom daju proizvode 
lošije kvalitete, nego tijesta sa dužim i elastičnom glutenom.  
Slika 5 prikazuje relaksaciju tijesta (Đaković, 1980): 
a. neorijentirano stanje polipeptidnih lanaca, 
b. prelazi u orijentirano stanje,  
c. cijepa se disulfidna veza i  
d. dolazi do relaksacije tijesta.  
 
Slika 5. Relaksacija tijesta (Đaković, 1980) 
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Na kvalitetu glutena ima veliki utjecaj i sposobnost bubrenja glutena. Do bubrenja glutena 
dolazi zbog koloidnog vezanja vode u proteinima. Zbog ove reakcije između molekule vode i 
proteina dolazi do kidanja nekih veza, ali voda ne može utjecati na disulfidne mostove i zbog 
toga ne dolazi do razgradnje skeleta glutena. Intenzivnost bubrenja povećava se povišenjem 
temperature i količine proteina u brašnu. Razgradnja proteina do određene granice utječe 
pozitivno na bubrenje proteina, ali prekomjerna razgradnja dovodi do smanjenja nabubrenosti 
proteina jer oni otpuštaju vodu i dolazi do gubitka elastičnosti i čvrstoća glutena. Sposobnost 
bubrenja glutena također je povezana s drugim osobinama tijesta. 
 
2.3.3. Određivanje sadržaja vlažnog glutena 
Ova metoda se koristi za određivanje namjenske pogodnosti brašna i za kontrolu kvalitete 
namjenskih brašna čiji je jedan od definiranih parametara kvalitete sadržaj glutena. Gluten je 
onaj dio tijesta koji ostaje nerazgrađen nakon ispiranja s vodom uz dodatak NaCl-a. 
Miješanjem tijesta hidratizirani proteini brašna stvaraju mrežastu strukturu u koju su 
uklopljena škrobna zrnca. Pošto glijadin i glutenin kao osnovni sastojci glutena nisu 
razgradivi u otopini kuhinjske soli (NaCl), ispiranjem i mehaničkim pritiskom iz tijesta se 
oslobađaju škrob, čestice mekinja/posija, bjelančevine albuminske i globulinske frakcije, a 
zaostaju samo gumasta masa gluten. 
Udio vlažnog glutena izračunava se prema formuli: 





 m0 – masa uzorka (g) 
 m1 – masa vlažnog glutena (g) 
 
2.3.4. Sposobnost razgradnje škroba  
Sposobnost razgradnje škroba u brašnu ovisi o količini i aktivnosti amilolitčkih enzima. 
Razgradnja škroba je važno zbog dobivanja manjih ugljikohidratnih jedinica koje imaju važnu 
ulogu tijekom fermentacije i pečenja. ß-amilaza cijepa 1-4 glikozidne veze na rubovima 
molekula amiloze i amilopektina i razgrađuje ih do disaharida maltoze, koju kvasac koristi za 
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svoj metabolizam tijekom fermentacije. α-amilaza cijepa 1-4 glikozidne veze na bilo kojem 
mjestu na amilopektinu i na amilozi, nastaju dekstrini, koji formiraju boju kore tijekom 
pečenja, te maltoza u manjim količinama (Slika 6). Ako je enzimska aktivnost brašna 
premala, mogu se dodati enzimski preparati. Amilolitička aktivnost brašna se određuje preko 
broja padanja. 
Analiza se temelji na brzoj želatinizaciji brašna u vrućoj vodi, nakon čega se mjeri 
likvefakcija škroba. Što je broj padanja veći, amilolitička aktivnost je manja (Đaković, 1980). 
 
Slika 6. Shematski prikaz razgradnje škroba (Đaković, 1980) 
 
2.3.4.1. Određivanje amilolitičke aktivnosti brašna metodom «broja padanja» po Hagberg-
Pertenu 
Ova metoda služi za određivanja aktivnosti α-amilaze u pšeničnom brašnu te se na ovaj način 
utvrđuje viskozitet suspenzije brašno-voda, dok se škrob uslijed zagrijavanja suspenzije ne 
klajsterizira.  
Ova se metoda temelji na kontinuiranom praćenju viskoziteta suspenzije voda-brašno, 
zagrijavanjem na temperaturu od 100 ºC. Porast viskoziteta koji prati klajsterizaciju škroba 
izazvan je, manje ili više, porastom temperature, mehaničkim djelovanjem mućkanja i 
amilolitičkim djelovanjem α-amilaze, prirodno prisutne ili dodane u brašno. Maksimalni 
viskozitet dobiven za vrijeme ispitivanja ukazuje i na aktivnost α-amilaze i na ponašanje 
brašna pri klajsterizaciji, a time i na njegovu pecivost. 
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„,Broj padanja“ označava ukupno vrijeme izraženo u sekundama od trenutka kad je epruveta 
uronjena u vodenu kupelj, do prestanka rada mješalice viskozimetra kroz škrobni gel. Prema 
ICC no. 107 standardu, veličine „broja padanja“ za pšenično brašno predstavljaju:  
1. Ispod 150 sekundi je visoka aktivnost α-amilaze, pšenica je proklijala i za očekivati je 
da će sredina kruha biti ljepljiva 
2. Od 200-250 sekundi je srednja aktivnost α-amilaze, 
3. Više od 300 sekundi je niska aktivnost α-amilaze, pšenica je bez proklijalih zrna i za 
očekivati je da će sredina kruha biti suha i mrvljiva. 
 
Slika 7. Uređaj Hagberg-Perten (Laboratory of Assessment of Grain and Oil Materials Quality, 
01.03.2016., url) 
 
2.3.5. Sposobnost zadržavanja plinova  
Sposobnost zadržavanja plinova tijesta ovisi o količini i kakvoći glutena, jer je sama mreža 
glutena ona, koja zadržava plinove tijekom pečenja (Bushuk, Tkachuk, 1991). Tijesto dobre 
sposobnosti zadržavanja plinova dat će proizvod fine poroznosti i većeg volumena. Ako u 
brašnu nema dovoljne količine proteina ili nisu dobre kvalitete, od tijesta se ne može dobiti 
prihvatljivi proizvod ili je loše kvalitete. Moguće je da na početku brašno sadrži dovoljnu 
količinu proteina, ali tijekom prerade dolazi do njihove razgradnje. Zbog toga proteolitički 
enzimi nisu poželjni u većoj mjeri.  
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3. MATERIJAL I METODE ISTRAŽIVANJA 
3.1. Zadatak 
Cilj ovog rada je analizirati kvalitetu brašna ispitivanjem njegovih osobina kako bi se odredila 
tehnološka kvaliteta. 
 
3.2. Materijali i metode 
Analiza je odrađena u laboratoriju tvrtke Papuk d.d., Našice, na uzorcima T-550 i T-850, 
„Tena brašna“ u pakiranjima po 1 kg. Mjerenja su provedena na farinografu i ekstenzografu. 
 
3.2.1. Farinograf  
Ova metoda služi za određivanje fizikalnih svojstava pšeničnog brašna na osnovi upijanja 
vode i ponašanja tijesta tijekom miješenja. Farinograf je uređaj koji daje informacije o 
kakvoći glutena i tijesta. Najjednostavnije rečeno, farinograf je dinamometar na kojem se 
mjeri jačina otpora koje tijesto pruža u mijesilici.  
Otpornost tijesta podešava se na određenu vrijednost promjenom dodane količine vode.  
Metoda se provodi kroz sljedeće korake: 
1. Kontrola uređaja 
2. Kontrola kočenja 
3. Postupak 
4. Prikazivanje rezultata 
Iz farinograma se mogu odrediti sljedeća svojstva tijesta:  
 količina vode, koja je potrebna za razvoj tijesta konzistencije od 500 FJ (sposobnost 
upijanja vode),  
 razvoj tijesta, vrijeme koje je potrebno za postizanje maksimalne konzistencije tijesta, 
 stabilnost tijesta (vrijeme tijekom koje se konzistencija tijesta ne mijenja),  
 stupanj omekšanja (razlika između maksimalne konzistencije i konzistencije na 
završetku mjerenja),  
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 kvalitetni broj (površina ispod krivulje konzistencije i linije povučena kroz sredinu 
farinografa) i  
 kvalitetna grupa koja se određuje temeljem kvalitetnog broja.  
 
Slika 8 Shematski prikazuje farinograf, a sastoji se od dijelova: 
1. termostat,  
2. mijesilica,  
3. uljni amortizer,  
4. elektromotor,  
5. prijenosni polužni sistem,  
6. pribor za registriranje na pokretnu traku, 
FJ - skala s podjelom od 1000 FJ. 
 
Slika 8. Shema farinografa (Đaković, 1980) 
Farinograf iscrtava krivulju (Slika 9) tijekom miješanja, iz čijih se karakteristika kasnije 
očitava kvaliteta brašna te bilježe  i izražavaju rezultati. Farinograf je dijagram kod kojeg je 
na apscisi prikazano vrijeme u minutama, a na ordinati su nalaze vrijednosti otpora u 
farinografskim jedinicama (FJ). Određeno je tako, da maksimalna konzistencija tijesta na 
farinogramu bude 500 farinografskih jedinica (FJ). Na početku mjerenja potrebno je odrediti 
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količinu vodu da se dobije odgovarajuća konzistencija tijesta i to se označava kao sposobnost 
upijanja vode prema farinografu. 
 
Slika 9. Dijagram farinografa (Đaković, 1980) 
Pomoću podataka dobivenih farinografom, brašna se mogu svrstavati u kvalitetne grupe ili 
ocjenjivati kvalitetnim brojevima. Mjerenjem površine (cm2) koju ograničava linija 500 FJ i 
linija povučena kroz sredinu farinografske krivulje dobivene miješanjem u trajanju od 15 min 
može se odrediti kvalitetni broj i kvalitetna grupa brašna. 
 
3.2.1.1. Mjerenje na farinografu  
Analize su na farinografu (Brabender® GmbH & Co.KG, Duisburg, Njemačka) provedene 
prema metodi AACC br. 54-21 i ICC metodi br. 115/1. Termostat uređaja i cirkulacijsku 
crpku je potrebno najmanje sat vremena prije mjerenja uključiti. Temperatura vode treba 
iznositi 30 ˚C ± 0,2 ˚C. Izvaže se 300 g ± 0,1 g brašna koje se stavi u mjesilicu, mjesilica se 
poklopi, a bireta se napuni vodom temperature 30 °C. U laboratorijsku čašu, obujma 250 ml 
se iz birete doda određena količina vode. Potrebno je pisač napuniti tintom, uključiti uređaj i 
praznim hodom mjesilice podesiti da pisač bilježi nultu vrijednost 1 min. Nakon toga, u 
mjesilicu se stavlja brašno i zagrijava 1 min. Zatim se dodaje voda iz birete u ujednačenom 
mlazu u prednji desni kut mjesilice. Količina vode ovisi o brašnu, dodaje se 55-60 % na 
količinu brašna. Nakon formiranja tijesta, očiste se stjenke mjesilice sa plastičnom lopaticom i 
mjesilica se ponovno poklopi. Odstupanje sredine krivulje u maksimumu ne smije biti veće od 
±10 FJ od linije konzistencije tijesta 500 FJ, ako je odstupanje veće, treba korigirati količinu 
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vode pomoću Tiborove tablice. Kada se postigne linija konzistencije 490-510 FJ u 
maksimumu krivulje, mjesenje traje 15 min od trenutka dodavanja vode.  
 
3.2.2. Ekstenzograf 
Ova metoda se koristi za određivanje fizikalnih svojstava pšeničnog brašna na osnovi 
otpornosti tijesta na rastezanje. Ekstenzografom se ispituju fizičke osobine tijesta, odnosno 
rastezljivost i otpor pri rastezanju. Primjenom konstantne sile pri istoj brzini i smjeru 
djelovanja tijesto se deformira  preko svoje granice rastezljivosti te se kida.  
Ekstenzograf je uređaj koji određuje fizičke karakteristike tijesta i reakcije tijekom odmaranja 
i mehaničke obrade. Ekstenzograf mjeri otpor tijesta tijekom razvlačenja komada tijesta 
ekstenzografskim jedinicama (EJ).  
 
Slika 10. Shema ekstenzografa (Đaković, 1980) 
Otpor koji tijesto pruža djelovanju sile registrira se u vidu krivulje – ekstenzograma. Iz 
dobivenog dijagrama može se očitati (Slika 11):  
 rastezljivost tijesta (R),  
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 otpor na rastezanje (O) i  
 energija utrošena za rastezanje (površina ispod krivulje).   
Na slici 11. pod „a“ se nalazi slabo brašno, a na „b“ jako. Nije poželjno da omjer otpora i 
rastezanja bude manji od 0,8, jer to ukazuje na gluten bez sposobnosti zadržavanja plinova, a 
omjer preko 4 znači prečvrsti i neelastični gluten. 
 
Slika 11. Dijagram ekstezograma (Đaković, 1980) 
 
3.2.2.1. Mjerenje na ekstenzografu  
Mjerenje je provedeno na ekstenzografu (Brabender® GmbH & Co.KG, Duisburg, 
Njemačka) prema metodi ICC br. 114/1.  U mjesilicu uređaja stavlja se 300 g brašna, 6 g 
kuhinjske soli i toliko vode da konzistencija tijesta bude 500 FJ ± 10 FJ i zamijesi se tijesto. 
Zatim se tijesto podjeli na dva dijela od 150 g. Komadi se oblikuju u valjke na valjku uređaja, 
stavljaju u metalne hvataljke i idu na odmaranje u komorama za odmaranje 45 min pri 30 °C. 
Nakon odmaranja slijedi istezanje tijesta pomoću kuke okomito prema dolje. Brzina istezanja 
je konstantna. 
Mjeri se otpor tijesta istezanju i na računalu se ispisuje krivulja ovisnosti otpora tijesta 
istezanju u EJ o dužini tijesta do raskidanja u cm. Nakon razvlačenja tijesto se ponovno 
premijesi i ide na odmaranje 45 min. Nakon toga tijesto se ponovno rasteže. Za svaki se 
uzorak brašna naprave tri ekstenzograma: nakon 45, 90 i 135 min.  
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4. REZULTATI 
4.1. Rezultati mjerenja na farinografu 
 
Tablica 2. Rezultati mjerenja na farinogram, brašno T-550 
Upijanje vode [%] 53,0 
Razvoj tijesta [min] 1,5 
Stabiltet [min] 1,5 
Rezistencija [min] 3,0 
Stupanj omekšanja [FJ] 70 
Kvalitetni broj 59,4 
Grupa kvalitete B1 
 
 
Slika 12. Farinogram, brašno T-550 
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Tablica 3. Rezultati mjerenja na farinogram, brašno T-850 
Upijanje vode [%] 55,3 
Razvoj tijesta [min] 1,7 
Stabiltet [min] 1,5 
Rezistencija [min] 3,2 
Stupanj omekšanja [FJ] 80 
Kvalitetni broj 55,3 
Grupa kvalitete B1 
 
 
Slika 13. Farinogram, brašno T-550  
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4.2. Rezultati mjerenja na ekstenzogramu 
Tablica 4. Rezultati mjerenja na ekstenzogramu, brašno T-550 
Vrijeme [min] 45 90 135 
Energija [cm2] 92 96 90 
Otpor [EJ] 240 294 286 
Rastezljivost [mm] 186 169 165 
Maksimalni otpor 360 415 400 
Omjer 1,3 1,7 1,7 
Maksimalni omjer 1,9 2,5 2,4 
 
 
Slika 14. Dijagram ekstezograma, brašno T-550 
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Tablica 5.  Rezultati mjerenja na ekstenzogramu, brašno T-850 
Vrijeme [min] 45 90 135 
Energija [cm2] 65 71 73 
Otpor [EJ] 192 232 242 
Rastezljivost [mm] 174 171 164 
Maksimalni otpor 259 291 314 
Omjer 1,1 1,4 1,5 
Maksimalni omjer 1,5 1,7 1,9 
 
 
Slika 15. Dijagram ekstezograma, brašno T-850 
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5. RASPRAVA 
U ovom radu je zadatak bio provesti analizu kvalitete na dva uzoraka brašna, T-550 i T-850. 
Pomoću farinografa dobiveni su podaci o upijanju vode, razvoja tijesta, stabilnosti, 
rezistenciji i stupnju omekšanja koji zajedno definiraju kvalitetni broj (0-100), a prikazani su 
u tablici 2. za brašno T-550 i u tablici 3. za brašno T-850. Uzorak T-850 ima nešto veću 
sposobnost upijanja vode, razvoj tijesta, rezistenciju i stupanj omekšanja, ali ukupni kvalitetni 
broj je za 4 % manji od uzorka T-550. Prema kvalitetnom broju oba uzorka spadaju u B1 
grupu kvalitete brašna. 
Dobiveni farinogrami, slika 12. i 13. prikazuju vrlo dobru dužinu trajanja razvoja i stabiliteta 
tijesta gdje uzorak T-550 ima nešto konstantniju krivulju. Kvalitetnija brašna karakterizira 
dug razvoj i stabilitet i takva brašna se nazivaju jaka brašna i ona su kvalitetnija za dobivanje 
kruha dok su slaba brašna nekvalitetna. 
Pomoću ekstenzografa dobiveni su podaci o energiji, rastezljivosti, otporu, maksimalnom 
otporu i omjeru otpora i rastezljivosti (tablice 4 i 5). Uzorak T-550 ima sve vrijednosti više u 
odnosu na uzorak T-850. Na slikama 12 i 13 se jasno vidi kako uzorak T-550 ima veću 
površinu koju omeđuju ekstenzografska krivulja i apscisa rastezljivosti. Veća površina 
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6. ZAKLJUČAK 
Na temelju prikazanih faktora kvalitete i dobivenih rezultata istraživanja provedenih u ovom 
radu, mogu se izvesti sljedeći zaključci: 
 Oba uzorka spadaju u B1 grupu kvalitete brašna. 
 Oba uzorka imaju vrlo dobru sposobnost upijanja vode. 
 Oba tijesta zadržavaju svoje fizikalne osobine tijekom zamjesa i fermentacije. 
 Oba tijesta se ne lijepe na uređaje tijekom oblikovanja. 
 Dijagram ekstenzograma, rastezljivog i elastičnog tijesta pokazuje da tijesta imaju 
poprilično veliku snagu i dovoljnu rastezljivost. Tijesta koja daju ovakvu krivulju su 
vrlo pogodna za proizvodnju kruha i peciva, jer imaju veliku moć zadržavanja plina i 
dobru toleranciju fermentacije, a proizvodi imaju dobru šupljikavost i veliki volumen. 
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Popis kratica: 
cm - centimetar 
cm2 - centimetar kvadratni 
cm3 - centimetar kubični 
EJ - ekstenzografska jedinica 
FJ - farinografska jedinica 
g - gram 
hL - hektolitar 
kg - kilogram 
m - metar 
min - minuta 
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